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摘 要

市面上銷售的沖水馬桶有許多的名稱或型式，例如

虹吸式、沖落式、漩渦式等，根據製造商的說明，不同

型式的馬桶，使用不一樣的原理來沖刷穢物。本研究採

用所謂的虹吸式坐式馬桶來進行研究，藉著改變馬桶座

內部之水流管道之走向，以研究其沖力受影響的程度，

藉著此研究，除了希望了解什麼樣的管道會有較佳的沖

力之外，也想了解沖力較佳的原因，最後更希望能達到

減少水量的目的，本研究除了以實物進行沖刷的實驗

外，也量測了管道內水流速度的變化。結論是設計不佳

的管路在沖水時，氣體容易占據管內部的空間，造成水

流面積減小，降低了虹吸效果，沖力較佳的管路，可以

達到較大水流速度，沖刷力也較佳。
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一、前言

台灣原本是熱帶雨林，水資源應該不虞匱乏，但是

隨著全球環境變遷及氣候的暖化，台灣已經逐漸面臨缺

水的窘境，因此如何節約省水資源，已經是台灣的重要

課題，根據水利署及許多學者專家的研究，民生用水當

中家庭衛生用水大約占了50%，我們的政府很早就正視

到此一現象，並且擬定政策以求改善，其中一項行之有

年的政策就是制定了沖水馬桶的省水標章，近年來凡是

無法獲得省水標章認證的馬桶就無法上市販售，將沖水

馬桶的一次沖水量由十餘年前的18公升降到目前的6 公
升，這樣的標準同時也是許多歐美日等先進國家的標

準，即使如此，還是有國家採用更嚴苛的標準，例如澳

洲就規定沖水量4公升的高標準，換言之，即使我們已

經達到了目前的國際水準，但是其實仍然有努力的空間

雖然市面上的沖水馬桶有如此多的型式，但其實作

動原理大致相同，也就是水由水箱中流出到馬桶座的盆

面，然後水流通過桶座內的管道將穢物排出，即使水流

是從不同位置流入到座盆，桶座內的管路都是影響沖水

效果的重要關鍵，當然研究及廠商製造上的實務經驗都

顯示，進水的方式必須和管路相配合才能達到好的沖刷

效果，因此本研究選定了一款虹吸式的坐式馬桶，不改

變盆面以上的構造及形狀，只改變桶座內的水流管道，

希望從定性上的觀察及定量上的量測，來了解如何提升

沖力並降低沖水量。 

雖然此一議題影響民生甚巨，但是學術界並沒有投

入太多的研究，國內僅有文獻[5]嘗試加裝噴射泵，期望

能在短時間內快速將流道充滿水，以提高虹吸效果，卻

發現單單加裝噴射泵並不一定能提高沖刷力，必須連管

路一併進行配合設計，才達到效果，另外文獻[6]曾經從

建築的角度，對多種的沖水馬桶進行穢物輸送距離的測

試，發現使用具有省水標章的省水馬桶，穢物在地下管

路的輸送距離，明顯均短於較高沖水量的馬桶，這代表

了當我們進步到使用省水的沖水馬桶時，其實是犧牲了

沖力，犧牲了的沖力有沒有辦法藉著適當的管路設計技

術彌補回來呢？

二、模型描述

我們建造了三個全尺寸的馬桶模型，但因為製作上

的方便及增強水流強度的原因將水箱提高了1 米，模型

A是原先的管路，面積不均勻且有最大的截面積，模型B 
及C是均勻截面積，但是保有模型A之相同高度差，由於

是純手工製造，因此難免有些許誤差，如圖

       

(A )                                      (B) 

(C)
圖 1 模型A B C外觀圖 

三、沖水試驗

放置25顆彈珠置於盆內，以不同的沖水量進行測

試，統計能被水流沖走之彈珠比率，結果如表1，模型A
不論水量多少，均無法將彈珠沖走效果最差，而模型B
使用7公升沖水量僅能沖走52%的彈珠，6公升以下就無

法帶走彈珠，但模型C即使低到5公升沖水量，仍能沖走

20%的彈珠，表現最佳。 
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表 1 彈珠沖走比率

以下三個觀測圖也許可以解釋為何3個管路模型

會有如此大的沖力差距，這三張圖是在6公升沖水量之

下，當水充滿管道時所攝得的照片，模型A 的管路中有

一大部分被空氣所佔據，所以水並沒有辦法充滿整個管

路，在管路B中此現象已有改善，氣體佔據的部分體積

明顯較小，但是仍有多處被氣體占據，在C 中不僅氣泡

體積小，連數目也減少了，這樣的現象也許說明了一個

好的管路應該具備的基本條件。 
    

四、速度量測

我們也進一步用微小顆粒來測量水流的流速，測量

的地點在圖2所示的流道中水流流進管路後，經過第一

個彎後面積均勻的部分。

從圖3的量測可以看出沖刷力好的C管路，在第4秒
後可以達到最大的水流速度，之後就急速衰退，水流

中止，相較於B管路，水流雖然持續較長時間，但速度

小，這應該是C 有較佳的沖刷力的原因，而A管路可能是

面積太大，以致速度無法提升且沖刷時間也短。

五、結論

從這個研究我們獲得幾個結論

1. 沖刷力越佳的馬桶，管路管中的殘存氣體所占

的體積越少，所以能夠建立較佳的虹吸現象，

產生較好的沖刷力。

2. 沖刷力越佳的馬桶，管路管中水流速度越大。

3. 實驗中截面積最大的管路，反而不利於建立虹

吸效果，而影響了馬桶的沖刷力。
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圖 2 水流觀測圖

                        模型
水量(L) A B C

4 0% 0% 0%

5 0% 0% 20%

6 0% 0% 100%

7 0% 52% 100%

8 0% 100% 100%

圖 3 平均流速比較圖
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